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 要  旨 
我々人間や動物が持つ能力の一つとして、両耳に届いた音情報によって、その音源の水平および垂直
方向の位置を把握する能力、“音源定位”というものがある。最も優れた音源定位能力を持つ生物と考
えられるメンフクロウは、ノイズ音を聞いたときの定位の誤差は、水平方向にも垂直方向にも、角度に
して1～2度程度であり、完全な暗闇であっても音だけを頼りに獲物を捕らえることができる。メンフク
ロウは音源の位置を二つの独立した神経経路を使って検知する。ひとつは音の両耳到着時間差（ITD）情
報によって音源の水平位置を見つけるITD経路、もうひとつは両耳音圧強度差（IID）情報を使って音源
の垂直位置を解析するIID経路がある。そしてこの2つの神経経路からの入力を受け、ITD情報とIID情報
を統合することによって、顔面（頭）の向きを基準とした座標系における音源の方向を知ることができ
る。音源の水平方向と垂直方向の位置を決めるための両耳到着時間差（ITD）と両耳音圧差（IID）を検
出するプロセスは信号が下丘中心核シェル(ICc shell)に到達するまでは別々の経路で情報処理が行わ
れる。ICc shellにおいてITDとIIDの情報は統合される。ここまでは周波数ごとに情報は処理されている
が，下丘外側核（ICx）でそれらは統合されて音源定位の空間マップが形成される。 
ITD検出経路のニューラルモデルは本研究室により既に提案されている。本研究においては，両耳音圧
差（IID）を検出する脳内部位，後外側毛帯核（VLVp）のニューラルネットワークモデルを解剖学的知見
に基づいて作った。VLVpsのところで両耳からの音圧情報は結合されて，その差が検出される。そのメカ
ニズムにおいて，従来なぞとされていた左右の脳にあるVLVpsのお互いに働く抑制性結合機能がIID検出
のためにどのように働きをするのか，その役割を明らかにした。それによりVLVpにおいてはIIDの値は左
右どちらのVLVpでも発火していないニューロンの位置として表現されることが分かった。 
ICc ShellにおいてITDとIIDの情報が統合されることは，実験的研究により明らかにされているが，そ
の情報統合を行うメカニズムについては不明であった。本研究では解剖学的知見に基づいて，ICc Shell
のニューラルネットワークモデルを作り，そのメカニズムを明らかにした。そのモデルではVLVpsからの
音圧差（IID）の出力は抑制性入力として下丘中心核シェル（ICc Shell）に投射され、下丘中心核コア
（ICc core）からの時間差（ITD）の出力は興奮性入力としてICc Shellに投射される。このような結合
によりICc ShellにはITDとIIDの各値の組合せにチューニングされたニューロン（一行に並んでいる）の
中で、どちらのVLVpからも抑制を受けない（IIDの値に対応した）ニューロンのみが発火出来るので，音
源の方位に対応した脳内マップが形成される。 
これらのモデルを用いて、ITDとIIDの値の様々な組合せをもつ音へのICc Shellネットワークの応答を
調べた。ICc ShellにおけるITDとIIDの情報統合は，音の各周波数ごとに分離されたチャンネルで行われ
る。そのためITDの値は、周期の整数倍だけずれた値が並列して表示されるというあいまいさが残る。各
周波数ごとの情報はさらに下丘外側核（ICx）で統合される。この統合により位相多義性はなくなる。こ
れらの結果は実験的に観測されているITDとIIDの情報が掛け算的に統合されているという興味深い応答
特性を極めて良く再現している。それによってこれまで不明であったかけ算的統合のニューラルメカニ
ズムを明らかにした。 
上記のように，音源方向の検出においては情報の並列処理と統合というプロセスを階層的に行うこと
で効率よく正確な情報処理が行われること，及びその神経機構を明らかにした。 
